Портативная система автоматического отслеживания объектов на видеопоследовательностях by Лисенко, О. М. et al.
Портативна система автоматичного відслідковування об’єктів на 
відеопослідовностях 
Портативная система автоматического отслеживания объектов на 
видеопоследовательностях 
Portable system for automatic object tracking in video sequences 
 
1. Номер державної реєстрації теми - 0116U003692 
2. Науковий керівник –  д.т.н., проф. Лисенко О.М., Лысенко А.Н., Lysenko 
Oleksandr M. 
3. Суть розробки, основні результати 
(укр.) 
Розроблено портативну систему автоматичного візуального відслідковування об’єктів 
на послідовності зображень підвищеної надійності та швидкодії, яка забезпечує 
знаходження траєкторії руху заданого об’єкта на відеопослідовності та визначення його 
координат на кожному кадрі. Підвищення ефективності системи досягнуто шляхом 
розробки і вдосконалення методів відслідковування та структурно-функціональної 
організації вбудованих програмно-апаратних засобів її реалізації на процесорному ядрі 
ARM Cortex-A. Подальшого розвитку отримали композитний метод відслідковування TLD 
та метод відслідковування на основі дискримінантного кореляційного фільтру DCF, що 
забезпечило високу швидкодію відслідковування, в тому числі на ахроматичних 
послідовностях зображень та дозволило отримати програмні реалізації даних методів, здатні 
працювати в реальному часі на вбудованих обчислювальних засобах. Створено новий метод 
відслідковування FCT (Flow Clustering Tracker), оснований на кластеризації результатів 
обчислення розрідженого оптичного потоку, що дозволило досягти компромісного рівня 
надійності та точності відслідковування при реалізації методу в портативних рішеннях. 
Створено комплект програмного забезпечення вбудованих програмно-апаратних засобів 
реалізації портативної системи автоматичного відслідковування на оціночних модулях 
PINE64 та Beagleboard-xM, які забезпечують обробку кадрів відеопотоку в реальному часі 
(не нижче 15 кадрів/с). 
(рос.) 
Разработана портативная система автоматического визуального отслеживания 
объектов на последовательности изображений повышенной надежности и 
быстродействия, которая обеспечивает нахождение траектории заданного объекта на 
видеопоследовательности и определение его координат на каждом кадре. Повышение 
эффективности системы достигнуто путем разработки и совершенствования методов 
отслеживания, а также структурно-функциональной организации встроенных 
программно-аппаратных средств ее реализации на процессорном ядре ARM Cortex-A. 
Дальнейшее развитие получили композитный метод отслеживания TLD и метод 
отслеживания на основе дискриминантного корреляционного фильтра DCF, что 
обеспечило высокое быстродействие отслеживания, в том числе на ахроматических 
последовательностях изображений и позволило получить программные реализации 
данных методов, способные работать в реальном времени на встроенных вычислительных 
средствах. Создан новый метод отслеживания FCT (Flow Clustering Tracker), основанный 
на кластеризации результатов вычисления разреженного оптического потока, что 
позволило достичь компромиссного уровня надежности и точности отслеживания при 
реализации метода в портативных решениях. Создан комплект программного обеспечения 
встроенных программно-аппаратных средств реализации портативных системы 
автоматического отслеживания на оценочных модулях PINE64 и Beagleboard-xM, которые 
обеспечивают обработку кадров видеопотока в реальном времени (не ниже 15 кадров/с). 
(англ.) 
The portable system of automatic visual object tracking in a sequence of images of 
increased reliability and speed has been developed. The system finds the trajectory of a given 
object in video sequences determining its coordinates on each frame. The improvement of the 
system performance is achieved by developing and modifying tracking techniques as well as the 
structural and functional organization of the embedded software and hardware aids of their 
implementation on the ARM Cortex-A processor core. The composite method TLD and the 
method based on the discriminative correlation filter DCF have been improved that provided 
higher tracking speed on achromatic image sequences and allowed their software 
implementations to operate in a real-time in embedded computing devices. The new tracking 
method called FCT (Flow Clustering Tracker) has been developed. It is based on the clustering 
of the results of sparse optical flow estimation and affords the compromise between tracking 
robustness and accuracy when implementing it in portable solutions. The software 
implementations of the portable automatic tracking systems based on the PINE64 and 
Beagleboard-xM evaluation modules, which permit the real-time frame processing (at least 15 
frames per second), are developed. 
 
4.  Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності 
Відсутні. 
5. Порівняння зі світовими аналогами 
Результати відповідають світовому рівню, що досягається за рахунок реалізації в 
розробці сучасних цифрових технологій, створеного авторами роботи нового методу 
автоматичного відслідковування FCT (Flow Clustering Tracker) та удосконалених методів 
TLD (Tracking-Learning-Detection) та DCF (Discriminative Correlation Filter), розробленої 
нової структурно-функціональної організації портативних систем відслідковування, 
структурних, алгоритмічних та програмних рішень програмно-апаратних засобів їх 
реалізації. Більшість отриманих результатів представлено в матеріалах міжнародних 
періодичних видань, конференцій та воркшопів, включених до міжнародних 
наукометричних баз таких як Scopus та IEEE XPlore Digital Library, що також підтверджує 
їх відповідність світовому рівню. 
6.  Економічна привабливість для просування на ринок 
Розроблені технічні рішення у вигляді створеного програмного забезпечення 
вбудованих програмно-апаратних засобів реалізації портативної системи відслідковування 
дозволять при його впровадженні в найближчі роки суттєво заощадити бюджетні кошти 
держави на придбання занадто дорогого обладнання закордонного виробництва. 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації) 
Результати досліджень можуть застосовуватись на підприємствах і в організаціях 
різних галузей, зокрема, в медицині при розробці новітньої діагностичної апаратури, у 
складній автономній робототехніці, здатній працювати у змінному середовищі, на 
промислових підприємствах для контролю якості продукції на виробництві, у системах 
безпеки і спостереження, у військовій техніці при створенні високоточних систем 
самонаведення та оптичної локації тощо. 
8. Стан готовності розробки 
Створено комплект програмного забезпечення вбудованих програмно-апаратних 
засобів реалізації портативної системи автоматичного відслідковування на оціночних 
модулях PINE64 та Beagleboard-xM, які забезпечують обробку кадрів відеопотоку в 
реальному часі (не нижче 15 кадрів/с), розроблено рекомендації щодо його використання. 
Можлива подальша розробка робочої конструкторської документації та створення зразків 
портативної системи відслідковування загального призначення. 
9. Існуючі результати впровадження 
Результати роботи впроваджено у навчальний процес у вигляді нових розділів 
лекційних курсів при викладанні дисциплін ««Програмне забезпечення вбудованих 
системних рішень» (розділ «Вбудовані засоби відслідковування») та «Системи технічного 
зору» (розділ «Сучасні методи відслідковування об’єктів»). Прийнято до захисту 1 
кандидатську дисертацію. Видано 1 навчальний посібник (електронне видання), 1 наукову 
монографію, опубліковано 11 наукових статей, з яких 5 – у виданнях, які входять до 
міжнародної наукометричної бази SCOPUS, 2 – у фахових наукових виданнях України; 
зроблено 8 доповідей на міжнародних та вітчизняних наукових конференціях. Захищено 2 
магістерські дисертації та 4 дипломних проекти, виконується 1 магістерська дисертація. 
Отримані результати наукових досліджень, зокрема, удосконалений метод 
відслідковування-навчання-виявлення TLD, розроблений метод відслідковування FCT 
(Flow Clustering Tracker) та створений на їх основі комплект програмного забезпечення 
вбудованих програмно-апаратних засобів реалізації портативної системи автоматичного 
(візуального) відслідковування планується використати в ДП «Державне Київське КБ «Луч» 
при модернізації блоку автоматичного супроводження об’єктів, що засвідчено відповідним 
актом від 30 листопада 2017р. № 23-05/245. 
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